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Ivadas

Dokumenty valdymas yra automatizuotas elektroniniy dokumenty valdymas per visa
ju gyvavimo cikla — nuo dokumenty sukiirimo, iSsaugojimo, iSrinkimo iki sunaikinimo ar
archyvavimo [1]. Dokumenty valdymo sistema yra automatizuota elektroniné sistema, kuri
realizuoja dokumenty valdyma. Dokumenty valdyma daZniausiai sudaro tokie procesai:
ivedimas, apdorojimas, integravimas, iSsaugojimas, iSrinkimas ir paskirstymas.

Siame darbe tiriami tekstiniy dokumenty i§saugojimo ir i§rinkimo procesai.

Pagrindinis darbo tikslas — parinkti metoda tekstiniams dokumentams iSsaugoti ir
iSrinkti, tinkama dokumenty valdymo sistemai.

Darbo tikslui jgyvendinti sprendZiami tokie uZzdaviniai:

1. parinkti dokumenty atvaizdavimo formata,
2. parinkti dokumenty saugykla,
3. parinkti arba sukurti dokumenty i§saugojimo ir iSrinkimo metoda.

Sio darbo 1 skyriuje analizuojami dokumenty valdymo sistemos procesai, tekstiniy
dokumenty formatai bei ju ypatumai, alternatyvios dokumenty saugyklos bei egzistuojantys
metodai tekstiniams dokumentams iSsaugoti ir iSrinkti.

Sitlomas dokumenty iSsaugojimo ir iSrinkimo metodo teorinis modelis -
modifikuotasis briauny metodas yra detaliai apraSytas 2 skyriuje. Pateikiamas konkretaus
dokumento iSsaugojimo ir iSrinkimo pagal §i metoda pavyzdys.

Eksperimentinis modelis modifikuotojo briauny metodo efektyvumui patikrinti ir
eksperimento metu gauti duomenys yra pateikti 3 skyriuje. Darbo pabaigoje pateikiamos

iSvados.



1. Dokumenty iSsaugojimo ir iSrinkimo procesy analizé
Siame skyriuje analizuojami dokumenty valdymo sistemos procesai, tekstiniy
dokumenty formatai, alternatyvios dokumenty saugyklos bei egzistuojantys metodai

tekstiniams dokumentams iSsaugoti ir iSrinkti.

1.1 Dokumenty valdymo sistemos apibrézimas
Dokumenty valdymo sistema (DVS) — tai automatizuota elektroning¢ sistema, kuri:

v suteikia galimybe pagal nustatyta gyvavimo cikla kurti, kaupti ir sisteminti
organizacijai svarbius duomenis;

v' turi jrankius, kuriais i§ sukaupty duomeny galima i$gauti aktualia informacija,
padedancia organizacijos darbuotojams greitai reaguoti i susidariusia situacija
bei priimti tinkama sprendima;

v uZztikrina kolektyvinj priéjima prie informacijos. Daug naudotojy, net i
skirtingy pasaulio viety, gali vienu metu operuoti ta pacia informacija;

v' patikimai uZtikrina prieiga prie informacijos pagal suteiktas teises. Naudotojas
gali prieiti prie informacijos ir operuoti ja tik tiek, kiek leidZia jam suteiktos
teisés.

Sekanc¢iame skyriuje aptariami dokumenty valdyma sudarantys procesai.

1.2 Dokumenty valdymo procesai
ISskiriami tokie dokumenty valdymo procesai [8]:

v jvedimas,
v' apdorojimas,
v integravimas,
v’ iSsaugojimas,
v' iSrinkimas,
v’ paskirstymas.
Dokumentai | DVS ikeliami elektroniniu formatu. Prie elektroninio formato
priskiriamas ir atvejis, kai dokumentas yra sukuriamas uzpildant elektroning forma. Jei

dokumentas yra popierinis, pirmiausia jis yra konvertuojamas i elektroning forma. Siuolaikiné

skenavimo programin¢ jranga yra pakankamai iStobuléjusi. Ji leidZia vienu klaviSo



spustel¢jimu nuskenuoti ir tuo paciu automatiskai sureguliuoti skenavimo kokybe. Skenuotas
dokumentas yra konvertuojamas i$ taskinio i tekstini formata.

I DVS ivesti dokumentai yra apdorojami pagal organizacijos dokumenty tvarkymo
taisykles, kurios paprastai atitinka organizacijos vykdoma kokybés politika. Dauguma
organizacijy turi savitas dokumenty kirimo, patvirtinimo (dar vadinama vizavimu), audito

taisykles, savita dokumento gyvavimo cikla.

Apdorojimas Integravimas

DVS I$saugojimas

Paskirstymas

1 pav. Dokumenty valdymo procesai

Ivesti ir apdoroti dokumentai yra integruojami 1 sistema. Integravimas yra labai
svarbus etapas, nes jis suteikia galimyb¢ vykdyti dokumenty paieSka ir juos perziliréti i$
organizacijos LOB (angl. Line-of-Business) sistemos pusés. Siuolaikinés DVS gali bati visiskai
integruotos | LOB sistemas [8].

Dokumentai yra iSsaugomi elektroniniu formatu dokumenty saugykloje: duomeny
baziy valdymo sistemoje arba failinéje sistemoje. Imanomas variantas dokumentus iSsaugoti
panaudojus kompleksini sprendima: pati dokumento faila laikyti failin¢je sistemoje, o
dokumenta aprasancius metaduomenis — duomeny baziy valdymo sistemoje. ISsaugojimo
terpés pasirinkimas priklauso nuo konkreciy sistemos reikalavimy. Tai gali buti standieji diskai
serveryje, kompaktiniai diskai.

Dokumenty iSrinkimas ir paskirstymas yra momentinis ir globalus. UZtikrinus
reikiama saugumo lygi, dokumentai yra prieinami i§ bet kurios pasaulio vietos (pvz., per
interneto narSykle).

Siame darbe nagrin¢jami §ie dokumenty valdymo procesai: iSsaugojimas ir

iSrinkimas (1 pav.).



1.3 Dokumenty struktura
DVS operuoja dokumentais. Siame darbe tiriami tik tekstiniai dokumentai (toliau

jie bus vadinami tiesiog dokumentais).

Dokumentas yra tarpusavyje glaudziai susijusiy duomenuy rinkinys, kuris yra
siejamas bendro konteksto bei turintis aiSkia pradzia ir pabaiga. Paprastai dokumenta sudaro
daug atskiry duomeny rinkiniy. Tokie atskiri duomeny rinkiniai toliau bus vadinami
duomeny komponentais.

Duomenu komponentai dokumente yra iSsidést¢ hierarchiskai ir sudaro medzio
pavidalo struktiira. Kaip hierarchinio dokumento pavyzdi galima pateikti apibendrinta
knygos modeli (2 pav.). Kiekviena knyga turi tokius duomeny komponentus kaip

pavadinimas, autorius ir kt.

Knyga

Pavadinimas

Autorius

Turinys

— 1-asis skyrius

Pavadinimas

Tekstas

Duomeny komponentai

— N-tasis skyrius

— Pavadinimas

— Tekstas

2 pav. Apibendrinta knygos hierarchiné struktiira

Atskiras duomeny komponentas gali biiti siejamas metaduomenu komponentu.
Pastarasis apraso duomeny komponento atributus, pvz., formatavimo stiliy (Srifto dydi, Srifto

tipa ir kt.).



Hierarchines duomeny struktiiras patogu apraSyti medZio pavidalo grafais (toliau
nagrin¢jami tik medZio pavidalo grafai, kurie vadinami tiesiog grafais) [7,9].

Grafo G elementai yra dvi aibés: virSuniy aibé V ir briauny aibé E. Tarp V ir E yra
apibréZtas incidentumo santykis: kiekviena briauna (elementas i§ E) atitinka dvi ir tik dvi
virSiines (elementy iS V pora, elementy tvarka poroje fiksuota)[10].

Grafe G duomeny komponentai yra atvaizduojami vir§iinémis v;, o juy tarpusavio
rySiai — briaunomis e; (3 pav.). Viena virSuné¢ medyje iSskiriama kaip Sakniné virStné. Ji

vienintelé visame grafe G neturi tévo.

Duomeny
komponentas

3 pav. Hierarchinés duomeny struktiiros atvaizdavimas grafu

Dokumento duomeny komponenty grafas G pasizymi tokiomis savybémis:
v’ neturi izoliuoty virSiniy:
deg v; #0, VY v;e G, kai i=1..N,
kur deg v; —i-tosios virStunés laipsnis,
N — grafo G virSiiniy skaicius;
v’ yra jungus, t. y. bet kurios dvi jo vir§iinés sujungtos keliu;
v’ yra orientuotas, tarp dviejy gretimy vir§iiniy yra apibréZta priklausomybés

kryptis:



pr, pb: E — V, kur pr(e) yra briaunos e pradzZia, o pb(e) yra briaunos e
pabaiga [11].

Pavyzdyje (2 pav.) pateiktos knygos duomeny komponenty struktiros grafas yra
pavaizduotas 4 pav. Sio grafo gylis =4 [12]. Pirmajame lygyje yra tik viena $akniné vir§iné
Knyga. Antrojo lygio virSunés Pavadinimas, Autorius, Turinys yra Sakninés virSiinés Knyga
vaikai. Antrojo lygio virSiinés Pavadinimas ir Autorius yra lapai (Lapas — tai vir§iine, kuriy
vaiky skaiCius yra lygus nuliui). Antrojo lygio virSiin¢ Turinys yra vidiné virSiiné¢ (vidinémis
vadinamos visos vir§tinés, iSskyrus Sakning vir§iing ir lapus) ir turi vaikus - treciojo lygio
vir§unes [-asis skyrius, ..., N-tasis skyrius. Knygos grafo hierarchijos apacioje yra virSiinés

Pavadinimas ir Tekstas.

Pavadinimas Autorius

O

Turinys

1 skyrius N-tasis skyrius

Pavadinimas Tekstas Pavadinima Tekstas

® ®

4 pav. Knygos (2 pav.) duomeny struktiiros grafas

Cia pateikta supaprastinta knygos struktira. Realiy dokumenty duomeny
komponentai yra smulkesni, todé¢l tokiy dokumenty grafy gylis ¢ yra didesnis ir jie pasiZymi

didesniu virSiiniy skai¢iumi.



1.4 Dokumenty tipai

Pagal duomeny struktiiros ypatumus egzistuoja du dokumentai tipai:
v" i duomenis orientuoti (angl. data-centric),
v { dokumentus orientuoti (angl. document-centric).

I duomenis orientuoti dokumentai — tai dokumentai, kuriy duomenu komponentai
iSsidéste pagal grieZztai apibréZtas taisykles. Paprastai jie yra kuriami jvedant duomenis i
Sablona (elektroning forma) arba formuojami i§ duomeny, kurie saugomi duomeny bazése.
Pirmu atveju, kaip pavyzdys tinka mokesCiu mokéjimas ar prekés uzsakymas internetu.
Antruoju atveju, kaip pavyzdi galima pateikti jmonés pardavimy ataskaitas su statistine
informacija apie per ménesi parduotus produktus.

I dokumentus orientuoti dokumentai yra tik dalinai struktiirizuoti arba i§ viso
nestruktiirizuoti. Tokie dokumentai gali neturi duomenuy komponenty iSdéstymo taisykliy arba
jos gali daznai keistis. Tai knygos, laiskai ir el. pasto Zinutés, skelbimai ir beveik kiekvienas
kitas ranka raSytas dokumentas. Duomeny komponenty eiliSkumo tvarka i S$io tipo

dokumentuose yra svarbi.



1.5 Dokumenty formatai
Siame skyriuje analizuojami egzistuojantys dokumenty formaty standartai.

1.5.1 RTF formatas
RTF (angl. Rich Text Format) yra specifikacija, kuri apibrézia tekstini failo formata,

skirtg apsikeisti tekstu ir grafika tarp ivairiy iSvesties irenginiy, programy ir operaciniy sistemuy
[18]. Nors RTF specifikacija sukurta Microsoft korporacijos, apsikeisti dokumentais galima ne
tik tarp jvairiy MS-DOS®, Microsoft® Windows® (pvz., Windows 98 operacinéje sistemoje su
Microsoft Word programa sukurtas ir iSsaugotas RTF (su plétiniu *.RTF) dokumentas gali biiti
perskaitytas Windows 3.1 operacin¢je sistemoje su WordPerfect 6.0 programa), OS/2,
Macintosh®, ir Power Macintosh®, bet ir UNIX, Apple programy.

RTF dokumentas yra sudarytas i§ neformatuoto teksto, valdanciyju Zodziy, valdanciyjy
simboliy ir grupiy [18]. Dokumenty transportavimui palengvinti, standartini RTF dokumenta
sudaro tik 7 bity ASCII simboliai.

Valdantysis Zodis yra specialaus formato komanda, Zyminti spausdintuvo valdymo
kodus ir informacija, kuria programos naudoja dokumentams apdoroti. Valdanc¢iojo zodZio ilgis
negali virSyti 32 simboliy.

Valdantieji simboliai yra sudaryti i§ iZambaus brikSnio simbolio ir vieno nealfabetinio
simbolio. Pavyzdziui, \~ reiSkia tarpa.

Grupé yra sudaryta i$ teksto ir valdanciyju Zodziy arba simboliy. Grupé prasideda
skliaustu ({) ir baigiasi skliaustu (}). Kiekviena grupé apibrézia joje esanti teksta ir jo atributus.
RTF dokumentas taip pat gali turéti Srifty, stiliy, spalvy, komentary ir kitas grupes, taip pat
dokumento, skirsnio, paragrafo ir atskiro simbolio formatavima Zyminéius atributus. Srifto,
stiliaus, dokumento formatavimo ir kiti atributai turi bati aprasyti prie§ dokumento teksta. Sie
atributai sudaro RTF dokumento antraste.

Pateiktame RTF dokumento pavyzdyje (5 pav.) frazé "Cia paprastas tekstas." néra
grupées dalis, todel traktuojamas kaip dokumento tekstas.

Pagal RTF specifikacija galima kurti RTF konverterius (angl. RTF reader, RTF writer).
Kai dokumentas yra iSsaugomas kaip RTF formatu, konverteris (RTF writer) pakeiCia teksty
doroklio Zymes i RTF kalba. Ir atvirk$c¢iai, kai dokumentas yra atidaromas, konverteris (RTF

reader) i§ver¢ia RTF kalbg i teksty doroklio Zymiy kalba.



{\rtflansideff0{\fonttbl{\f0\froman Tms Rmn; }{\fl\fdecor
Symbol; } {\f2\fswiss Helv; }}{\colortbl;\red0\greenO\blue0;
\redO\greenO\blue255; \red0\green255\blue255; \red0\green255\
bluel; \red255\green0\blue255; \red255\green0\bluel; \red255\
green255\bluel; \red255\green255\blue255; } {\stylesheet {\fs20
\snextONormal; }}{\info{\author Audrys Kazukauskas}
{\creatim\yr1990\mo7\dy30\hr10\min48} {\versionl}{\edmins0}
{\nofpagesl}{\nofwords0}{\nofchars0}{\vern8351}}\widoctrl\ft
nbj \sectd\linexO\endnhere \pard\plain \fs20 Cia paprastas
tekstas.\par}

5 pav. RTF dokumento pavyzdys

1.5.2 PDF formatas

PDF (angl. Portable Document Format) — tai nuo platformos nepriklausantis binarinis
failo formatas, sukurtas Adobe Systems. PDF formatas leidZia apraSyti dokumentus, kurie
sudaryti i$ bet kokios teksto, grafikos bei paveiksleliy kombinacijos.

PDF formatas yra trijy technologijy derinys [19]:

v' apkarpyta PostScript technologija dokumentui maketuoti ir grafikai generuoti;

v’ Srifty jterpimo/pakeitimo technologija, leidZianti Sriftams keliauti kartu su
dokumentais. Si technologija uZtikrina dokumento skaitomuma, net jeigu
skaitytojas ir néra isidieges 1 dokumente nurodyty Srifty;

v' struktiirizuota i§saugojimo technologija, kuri talpina visus Siuos elementus i
viena faila, panaudodama duomeny suspaudimo mechanizma.

Dokumentai gali buti labai sudétingi, naudojantys daug Srifty, spalvuy bei grafikos.
PDF dokumento puslapiy skai¢ius néra ribojamas.

PDF specifikacija PDF dokumenta skaitanciai programai draudZia jo turini interpretuoti
ir rodyti kitaip nei jis buvo originaliai sukurtas. PDF dokumento autorius gali biti tikras, kad jo
sukurtas dokumentas tiek ekrane, tiek atspausdintas atrodys vienodai. Tai nepriklauso nei nuo
kompiuterio ar spausdintuvo tipo, nei nuo ji sukiirusios ar skaitancios programos. DaZniausiai
PDF dokumentai yra kuriami tik skaityti.(angl. read-only), t.y. autorius sukuria dokumenta ir ji
iSplatina be teisés kitiems asmenims ji redaguoti.

Kei¢iant PDF dokumento vaizdo mastelj, yra iSlaikomas originalus dokumento

maketavimas, o visi dokumento elementai did¢ja ar mazéja vienodai proporcingai.
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1.5.3 DOC formatas

DOC yra binarinis failo formatas, kuri naudoja biuro programy paketui Microsoft
Office priklausantis teksto doroklis Microsoft Word. Sis teksty doroklis $iuo metu yra
dominuojantis, tad DOC yra tapgs de facto dokumenty formato standartu. Konkuruojantys
produktai (AbiWord, OpenOffice.org ir kt.) stengiasi uZtikrinti suderinamuma su DOC formato
dokumentais, nors tai realizuoti yra sunku. Suderinamumo tenka siekti analizuojant DOC
formato dokumenty struktiira (angl. reverse engineering), nes Microsoft korporacijos pateikta Sio
failo formato specifikacija yra nepilna ir nenuosekli. Programiniy priemoniy DOC formato
binariniams failams skaityti yra nedaug. Viena i$ ju yra atviro kodo Java biblioteka Apache
Jakarta POI.

DOC formatas néra pritaikytas duomenims apsikeisti, todel pasikeitimas duomenimis
Siuo formatu tarp jvairiy irenginiy ir platformy néra jmanomas. Stengiantis pasalinti §j trikuma,
naujausia Microsoft Word 2003 versija siiilo galimybe konvertuoti dokumentus i§ DOC

binarinio formato | XML formata.

1.5.4 SGML formatas
SGML (angl. Standard Generalized Markup Language) yra metakalba, kuri leidZia

apibrézti dokumenty Zymiy kalba [20]. SGML iSsivyste i§ GML (angl. Generalized Markup
Language). SGML dokumentai yra tekstinio formato.
SGML kalba buvo kuriama specialiai vyriausybiniams ir kosmonautikos projektams,

kuriuose reikéjo mechanizmo kompiuteriy skaitomiems dokumentams apsikeisti.

<CITATA TIPAS="pavyzdys">
SGML yra kazkas panasSaus i1 <KURSYVAS>tai</KURSYVAS>
</CITATA>

6 pav. SGML dokumento pavyzdys

SGML yra lanksti ir galinga kalba, taciau jos sudétingumas buvo pagrindiné priezastis,
kuri uzkirto kelig platesniam jos paplitimui maZesnés apimties projektuose. IS SGML kalbos

i1Ssivystée HTML ir XML kalbos.
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1.5.5 HTML formatas
HTML (angl. HyperText Markup Language) yra Zymiy kalba, specialiai pritaikyta kurti

interneto puslapius, t.y. informacijai, kuri pateikiama interneto Voratinklyje (angl. World Wide
Web) [21]. Siuo metu naujausia versija yra HTML 4.0.1.
HTML kalba yra apibréZiama kaip konkretus SGML taikomasis atvejis. HTML
dokumentai yra tekstinio formato.
HTML turi 4 Zymiy rusis:
v’ struktirinés Zymés apraSo teksto tiksla (pvz., <hl>Krepsinis</hl> ver€ia
skaitytoja zodi ,,KrepSinis* traktuoti kaip pirmo lygio antraste);
v’ pateikimo Zymés apraso vizualy teksto pateikimo biida (pvz., <b>paryskintas
tekstas</b> bus rodomas kaip ,,parySkintas tekstas®).
v’ hipertekstinés 7zymés, kurios sieja vienus dokumentus su Kkitais (pvz., <a
href="http://ifko.ktu.lt/“>Kompiuteriu katedra</a> bus rodomas kaip

tekstas Kompiuteriy katedra, kuris yra hipernuoroda { Kompiuteriy katedros

internetini puslapi adresu http://ifko.ktu.1t/);

V' funkciniai naudotojo sqsajos elementai (angl. widgets), skirti objektams (pvz.,
mygtukams) kurti.
Interneto narSyklé skaitydama HTML dokumenta orientuojasi pagal HTML Zymes,

kurios instruktuoja, kaip turéty biiti rodomas dokumento turinys.

1.5.6 XML formatas
XML yra universali meta Zymiy (angl. meta-markup) kalba, sukurta World Wide Web

Consortium (W3C) ir skirta aprasSyti struktiirizuotiems duomenims [5]. Kuriant XML kalba
stengtasi iSvengti pagrindiniy jos protéviy HTML ir SGML trukumy. XML kalba galima
traktuoti kaip supaprastinta SGML kalbos poaibi. Kaip ir SGML atveju, XML dokumentai taip
pat yra tekstinio formato.

HTML pasizymi grieztai apibrézta Zymiu (angl. tags) semantika. Laikui bégant {
HTML buvo itraukiama vis daugiau funkcionalumo, Zymiy neiSvengiamai daugéjo ir kalba
pamazu tapo sudétinga ir griozdiska.

SGML buvo naudojama nuo 8-ojo deSimtmecio. Jos Zymés néra semantiSkai grieZtai
apibréztos. Taciau SGML turéjo kity trukumy: ji buvo pernelyg sudétinga, nebuvo paplitus, o

SGML parserio (angl. parser) programavimas brangiai kainavo.
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XML S$iy problemu neturi. Nors XML yra néra labai paprasta kalba, taciau yra placiai

paplitusi, yra sukurta daug XML apdorojimo jrankiy (praktiSkai kiekviena aukStesnio lygio

programavimo kalba turi bent po keleta XML parseriy). Be to, XML dokumento autorius pats

gali kurti Zymes ir ju semantika pritaikyti konkreciai programai.

tokie:

<Klientas KlientoId="543">
<Pavadinimas>Baitas</Pavadinimas>
<Adresas>Savanoriuy pr. 78</Adresas>
<Miestas>Kaunas</Miestas>
<Salis>LT</Salis>
<PasStoIndeksas>3000</PastoIndeksas>

</Klientas>

7 pav. XML dokumento pavyzdys

XML pasirinkimo DVS dokumenty atvaizdavimo formatu motyvai bei privalumai yra

XML yra universali kalba. XML universalumas apraSyti bet kokio tipo
duomenis leidZia kompiuterinéms sistemoms turéti bendrini metoda tiems
duomenims apdoroti bei jais apsikeisti.

XML yra save aprasanti kalba. Kiekvienas XML dokumentas savyje turi ir
duomeny struktiros aprasa. Jis slypi elementy Zymése. Tokiu biidu programai
yra paprasciau naudoti dokumenta, sugeneruotg kitos, neZinomos, programos.
XML yra placiai paplitusi. XML yra bene labiausiai paplites duomeny
apraSymo biidas. Be to, XML isisavinimo kreivé yra palyginti lékSta, tad
isisavinimas trunka neilgai.

Didele XML apdorojimo jrankiy pasiiula. XML paplitimas lemia didelg
brandZiy ir nasiy XML apdorojimo jrankiy pasiiila

XML yra portabili. XML dokumentais operuojanc¢ios programos gali veikti bet
kokiose platformose. XML yra tekstinio formato, ne binarinio, ir néra susietas
su kokio nors konkretaus tipo kompiuteriu. Be to, XML naudoja unikoda, tad

dokumentai gali biti raSomi bet kokia kalba.
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6. XML dokumentai yra lengvai papildomi. Programuotojai gali nesunkiai

papildyti XML dokumenta nauja informacija ir nesutrikdyti programu, kurios
sukurtos operuoti ankstesnio formato XML dokumentu.
XML tinka apraSyti hierarchinius duomenis. Dokumentai kaip tik ir turi

hierarchine struktiira.

8. Zmonés gali skaityti XML. XML yra skirta masinoms, tatiau ir Zmonés gali ja

skaityti. Programuotojai gali lengviau rasti ir iStaisyti klaidas XML

dokumentuose nei, pavyzdZziui, binariniuose formatuose.

XML turi ir trikumy. Palyginus su binariniais formatais XML trikumuy yra trys ir visi

jie yra susije¢ biitent su XML universalumu [22]:

1.

Dydis. Dokumenty dydis yra svarbus faktorius juos iSsaugant ar siunciant
Internetu. Kuo dydis maZzesnis, tuo geriau. XML Zymiy apraSai uZima nemaza
nuo$imti viso naudingojo XML dokumento teksto turinio, ypac jei dokumentas
yra maZzesnis. Pavyzdziui, klienta aprasanc¢iame XML dokumente (7 pav.)
Zymés uzima vir§ 50% viso dokumento turinio.

Binarinio formato dokumentas yra maZesnis nei XML, nes binariniuose
dokumentuose Zymiy arba i§ viso néra, arba Zymés néra tekstinés. Taigi XML
dokumentui iSsaugoti reikia daugiau vietos nei binariniam.

Skaitymo nasumas. XML dokumentas skaitymas yra létesnis nei binariniy.
Zyméms nuskaityti reikia papildomy laiko sanaudy.

Sudétingumas. XML dokumenta yra sudétingiau skaityti nei binarini, nes
reikia apdoroti Zymes. Be to, parasSyti parser; XML yra sunkiau nei binariniam

formatui, tatiau XML parserj galima naudoti pakartotinai.

Kaip buvo minéta, Sie aukS¢iau paminéti XML trukumai yra kaina, kuri mokama uz

XML universaluma.

Reikia atsizvelgti { dar viena XML bruoza: XML naudojimas padidina programos

apimtj. XML naudojimas gali supaprastinti programa. Taciau pridedant XML parseri prie

nedidelés programos, jos apimtis gali padidéti net keleta karty.

Taciau XML privalumai atsveria visus jo trikumus [22].

XML dokumenty dydis néra problema, nes diskai informacijai saugoti nuolat did¢ja ir

pinga, Interneto pralaidumas auga.
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Kompiuteriai jau dabar yra pakankamai spartiis apdoroti XML dokumentus. XML
dokumenty skaitymo sparta gali biiti problema tik esant dideliam transakciju skai¢iui per laiko
vieneta. Spartéjant kompiuteriams $is trukumas ilgainiui iSnyks savaime.

XML sudétingumas jau dabar nebéra trikumas, nes néra biitinybés raSyti XML
parserio patiems. Yra daug gatavy tiek komerciniy, tiek nemokamy XML parseriy.

XML kalba gerai tinka apraSyti tiek | duomenis orientuotus, tiek i dokumentus
orientuotus dokumentus. XML dokumentus galima nesunkiai konvertuoti i kitokius Zmogui

dirbti patogesnius formatus (PDF, RTF)[6].
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1.5.6.1 | duomenis orientuoty dokumenty atvaizdavimas XML kalba
I duomenis orientuotus dokumentus atvaizduoti XML kalba yra lengva, nes XML ir

buvo sukurta tokiam tikslui, t. y. aprasSyti struktirizuotus duomenis. Kaip pavyzdi galima

pateikti prekés uzsakyma:

Paaiskinimai XML dokumentas
Uzsakymo duomenu komponentas (DK) <UZsakymas SONumber="12345">
Kliento DK <Klientas KlientoId="543">
— Pavadinimo DK <Pavadinimas>Baitas</Pavadinimas>
— Adreso DK <Adresas>Savanoriy pr. 78</Adresas>
— Miesto DK <Miestas>Kaunas</Miestas>
— Salies DK <8alis>LT</Salis>
<PasStoIndeksas>3000</PastoIndeksas>
—| Pasto indekso DK
</Klientas>
Datos DK <Data>20031215</Data>
Prekés DK <Preké PrekesId="1" PrekésNr="123">
— Tipo DK <Tipas>NeSiojamas kompiuteris</Tipas>
— Pavadinimo DK <Pavadinimas>IBM-DI32</Pavadinimas>
— Kainos DK <Kaina>3999.00</Kaina>
— Kiekis DK <Kiekis>1</Kiekis>
</Preke>
</Uzsakymas>

8 pav. | duomenis orientuotas dokumentas, atvaizduotas XML
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Kaip buvo minéta, i duomenis orientuotame dokumente duomeny komponenty

eiliSkumo tvarka paprastai néra svarbi. Taciau $§i taisyklé galioja tik duomeny komponentams,

kurie turi ta pati téva. Tokiems duomeny komponentams eiliSkumas néra svarbus. PavyzdZiui,

duomeny komponento Klientas vaiky (Pavadinimas, Adresas, Miestas, Salis ir PastoIndeksas)

eiliSkumas yra nesvarbus (8 pav.).

1.5.6.2 | dokumentus orientuoty dokumenty atvaizdavimas XML kalba
XML kalba galima apraSyti ne tik grieztai struktiirizuotus, bet ir neturinius aiSkios

struktiiros duomenis. | dokumentus orientuoto XML dokumento pavyzdys pateikiamas Zemiau

(9 pav.):

Paaiskinimai

XML dokumentas

UzraSo duomenu komponentas (DK)

Teksto DK

Laiko DK

Teksto DK

Laiko DK

Teksto DK

Vietos DK

<UZrasas>

<Tekstas> Svarbu! Keiciamas pirmadieni

kviec¢iamo susirinkimo laikas, is$ <Tekstas>

<Laikas>8:00 val.</Laikas>

<Tekstas> 1 </Tekstas>

<Laikas>10:00 val.</Laikas>

<Tekstas> Susirinkimo vieta: </Tekstas>

<Vieta>18 kab.</Vieta>

<UZrasas>

9 pav. | dokumentus orientuotas dokumentas, atvaizduotas XML kalba

PrieSingai i duomenis orientuotiems, i dokumentus orientuoty dokumenty duomeny

komponenty eiliSkumo tvarka yra labai svarbi (9 pav.). Jeigu Siame dokumente sukeitus vietomis

Laiko duomeny komponentus, pasikeisty viso dokumento semantika.
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1.5.7 Dokumenty atvaizdavimo formato parinkimas
Dokumenty formatus galima suskirstyti i dvi grupes:

v' tekstiniai (RTF, HTML, SGML, XML),
v binariniai (DOC, PDF).

Binarinis DOC formatas néra pritaikytas duomenims apsikeisti. Be to, detali DOC
formato specifikacija néra vieSai prieinama, todél sunku kurti programines priemones Sio
formato dokumentams skaityti ir raSyti. Dél Siy prieZzas¢iy DOC formatas néra tinkamas
naudoti kaip DVS dokumenty atvaizdavimo formatas.

Binarinis PDF formatas remiasi PostScript technologija ir yra daugiau skirtas skaityti
nei raSyti. Operuoti PDF dokumento turiniu biity sudétinga ir dél naudojamo suspaudimo
mechanizmo. Norint paimti duomenis i§ PDF dokumento, reikéty naudoti kompiuterinius
resursus dokumentui iSarchyvuoti, o d¢l Sios prieZasties atsirasty vélinimas. Be to, PDF
formatas nenumato jokiy galimybiy kurti naujas Zymes ir joms suteikti tam tikra semantika.
Del Siy priezas€iy PDF formatas néra tinkamas naudoti kaip DVS dokumenty atvaizdavimo
formatas.

Tekstiniy RTF ir HTML formaty Zymiy semantika taip pat yra grieztai apibrézta,
tod¢él néra galimybés kurti naujas Zymes. D¢l Siy priezasCiu RTF ir HTML formatas néra
tinkamas naudoti kaip DVS dokumenty atvaizdavimo formatas.

RTF ir HTML tipo formatai turi ir kity trikumy. RTF ir HTML formato
dokumentuose duomeny komponentai visada yra neatskiriamai susieti su juos atitinkanciais
metaduomeny komponentais (pvz., Srifto tipu ir dydziu). Néra galimybés duomeny
komponenta atskirti nuo metaduomenu komponento. Paprastai organizacijose dokumentai yra
skirstomi { kategorijas, pvz., posédZiy protokolai, nutarimai ir kt. Atskira kategorija gali turéti
jai budinga Sablona, kuriame nurodyta, kokie duomenys ir koks duomeny stilius turi buti
visuose tos kategorijos dokumentuose. Jei organizacija kaupia dokumentus RTF ar HTML
formatu, tai pasikeitus Sablonui, tekty kiekviena atskira dokumenta redaguoti atskirai rankiniu
budu.

Kad iSvengti tokiy problemuy, galima dokumenta suskirstyti { dvi struktiiras: duomeny
komponenty struktiirg ir metaduomeny komponenty struktiira - metaduomeny Sablona. Galima
iSvesti paralelg su SvieCianCia lempute ir keletu skirtingu spalvy filtry. Uzdengus lempute Zaliu
filtru, gaunama Zalia Sviesa. Kei€iant filtry spalvas iSgaunama vis kitokios spalvos Sviesa, nors

Sviesos Saltinis lieka tas pats — lemputé. Sioje alegorijoje lemputé yra duomeny komponenty
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struktiira, o Sviesos filtrai - metaduomeny Sablonai. Dokumento duomenuy komponenty

struktiira ir metaduomeny Sablonas yra iSsaugomi atskirai, o iSrinkimo proceso metu

dokumentas yra rekonstruojamas suliejant duomeny komponenty struktiira su parinktu

metaduomeny Sablonu.

Dokumento duomeny
komponenty struktiira

_I_

Metaduomeny
Sablonas

Dokumentas

10 pav. Dokumento iSskaidymas j duomeny komponentus ir jy atributus

Dokumento iSskaidyti | duomenuy komponenty struktiira ir metaduomeny Sablona

galima nesunkiai, jei dokumentas yra apraSytas SGML ar XML kalba [6].
Skirtingai nei RTF ar HTML, SGML ir XML formatai suteikia galimybe kurti atskiras

dokumenty kalbas ir ju Zyméms suteikti norima semantika. Kaip buvo minéta, XML kalba

galima traktuoti kaip supaprastinta SGML kalbos poaibi. XML kalba kompiuteriams paprasc¢iau

apdoroti nei SGML kalba, be to, XML Siuo metu yra jau visisSkai pakeitgs SGML kalba kaip

priemong struktirizuotiems duomenims apraSyti. D¢l Siy priezas¢iy SGML, kaip potencialus

DVS dokumenty atvaizdavimo formatas, toliau néra nagriné¢jamas.

ISanalizavus egzistuojan¢iy dokumenty formaty privalumus ir trukumus, Siame darbe

daroma iSvada, XML formatas yra tinkamiausias dokumenty formatas DVS. Toliau yra

analizuojamos alternatyvios XML dokumenty saugyklos.
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1.6 Dokumenty saugyklos

Yra dvi duomeny saugojimo alternatyvos: failiné sistema arba duomeny baziy
valdymo sistema (DBVS). Failiné sistema puikiai tinka saugoti duomenims dokumenty
pavidalu, jei dokumenty yra nedaug ir néra poreikio vykdyti tekstinés paieskos keliuose
dokumentuose i§ karto. Taciau esant didesniam dokumenty skaiCiui ar pla¢iam naudotojy ratui
neabejotinai patogiau kaip duomeny saugykla naudoti DBVS.

DBVS suteikia DVS ne tik efektyvia dokumenty saugykla, bet ir daugiau galimybiy
bei papildomy privalumuy, tokiy kaip:

v integralumas,
saugumas,
transakcijos,
pri¢jimas prie dokumenty daugeliui naudotojy vienu metu,

indeksai (did¢ja paieSkos greitis),

ASERNEE NER NN

trigeriai
v' paieSka ne tik atskirame dokumente, bet ir dokumenty grupéje.

Palyginus failinés sistemos ir DBVS teikiamas galimybes, daroma iSvada, kad
duomeny baziy valdymo sistemos (DBVS) kaip dokumenty saugyklos yra pranaSesnés pries
failing sistema.

Siuo metu duomeny baziy valdymo sistemy tipy yra gana daug. Visos jos buvo
kuriamos siekiant panaSiy tiksly, taciau akcentuojant skirtingas savybes, todél kiekvienas
DBVS tipas turi savity privalumy ir trikumy. Siame skyriuje bus pateikiama DBVS tipy, kurie

yra svarstytini XML dokumentams saugoti, apZvalga.

1.6.1 Objektinés duomeny baziy valdymo sistemos
Objektinés DBVS saugo objektus bei ju atributus ir elgsena. Pastaruoju metu vyksta

gincai, ar Sio tipo DBVS i§ viso dar gyvuoja. Objektinés DBVS Siame darbe néra
analizuojamos, nes:
v' objektai paremti enkapsuliacijos principu, o duomenims enkapsuliacija néra
taikoma;
v’ objektai pasizymi elgsena, o duomenys jos neturi.

v Objektinés DBVS yra retos ir nepaplitusios.
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1.6.2 Hierarchinés duomeny baziy valdymo sistemos
Tai pats seniausias duomeny baziy valdymo sistemuy tipas, sukurtas 6-jame

deSimtmetyje. Hierarchinés DBVS duomenis saugo medZio struktira.
Hierarchiniy DBVS privalumai:
v Tinka realizuoti / x I (angl. one-to-one) ir 1 x N (angl. one-to-many) rySius
tarp duomeny, kai duomenys yra vaizduojami medZio struktiira.
Hierarchiniy DBVS triikkumai:
v Hierarchiniy ry$iy nustatymas reikalauja papildomy manipuliacijy. IS anksto
nenumatytos uzklausos gali pareikalauti modelio perorganizavimo [13];
v" Netinka realizuoti N x M (angl. many-to-many) rysius tarp duomeny, kai N >
I, M> 1,
v" Neefektyviai naudojama atmintis, kadangi duomenys Kkartojasi. I§ dalies
atminties galima sutaupyti panaudojant virtualius objektus ir rodykles, kurie
atminties neeikvoja, nes jy turinys: adresas, kur saugomi duomenys [13];
v Duomeny strukttira gali buti tik medZio formos;
v" Néra paplitusios.
Hierarchinés DBVS tinka saugoti | dokumentus orientuotus dokumentus, taciau
dokumenty valdymo sistemos operuoja ir i duomenis orientuotais dokumentais. Efektyviai
iSsaugoti pastarojo tipo dokumenty dél auks¢iau paminéty architekttriniy trikumy hierarchiné

DBVS negali. Dél Siy priezasCiy objektinés DBVS néra plaiau analizuojamos.

1.6.3 XML duomeny baziy valdymo sistemos
XML DBVS yra palyginti naujas DBVS tipas [14, 22]. Jos kuriamos vienam tikslui:

XML dokumentui iSsaugojimui. Fundamentalus Sio tipo DBVS saugojimo vienetas yra XML
dokumentas. Daznos XML duomenu bazés kaip saugyklas naudoja kity tipy DBVS: sarySines,
hierarchines ir kt. [14, 22].

XML DBVS dar néra brandi technologija, paprastai jai triksta elementy lygio
blokavimo mechanizmo (angl. locking), patikimumo, daug kompiuteriniy resursy reikalauja
duomeny indeksavimas. D¢l Siuy priezas¢éiy XML DBVS Siame darbe néra placiau

analizuojama.

21



1.6.4 Sarysinés duomeny baziy valdymo sistemos
SarySinés duomeny baziy valdymo sistemos SDBVS buvo sukurtos 8-jame

deSimtmetyje, o Siuo metu uzima didZiausia DBVS rinkos dali. Tai laiko iSbandyta, brandi
technologija tiek stabilumo, tiek galimybiy atzvilgiu.

SDBVS technologija pagrista sarysiniu (angl. relational) modeliu. Puikiai tinka saugoti
grieztai struktirizuotus duomenis (i duomenis orientuotus dokumentus), lengvai tvarkosi su
visais ryS$iy tipais: vienas-vienas (angl. one-to-one), vienas-daug (angl. one-to-many), daug—daug

(angl. many-to-many) rysiais.

1.6.5 Dokumenty saugyklos parinkimas
Atlikus dokumenty saugykly analize, paaiSkéjo, kad XML duomeny baziy valdymo

sistemos dar néra pakankamai brandzios, kad galéty sudaryti alternatyva sarySinéms duomeny
baziy valdymo sistemoms. Siame darbe daroma i$vada, kad XML dokumentams i$saugoti

geriausiai tinka sarySinés duomeny baziy valdymo sistemos.
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1.7 Dokumenty iSsaugojimo ir iSrinkimo metodai
Kadangi | duomenis orientuoty XML dokumenty struktiira yra grieztai apibréZta, juos

labai tinka saugoti egzistuojanciose sarySinése duomeny baziy valdymo sistemose (SDBVS).

Prie§ dokumenta iSsaugant SDBVS, tereikia jo struktiira pakeisti | tinkama SDBVS
struktiira. AnalogisSkai, dokumenta iSrenkant, tereikia dokumenta i§ SDBVS struktiiros pakeisti
1 jo pirming struktiira.

I dokumentus orientuotus XML dokumentus sitloma skaidyti i atskirus XML
elementus [17]. XML elementai su visais tarpusavio rysiais yra iSsaugomi sarySinéje duomeny
baziy valdymo sistemoje. Kaip buvo minéta, | dokumentus orientuoti dokumentai gali bti
atvaizduojami orientuotu grafu, kurio virStnés atitinka dokumento duomenuy komponentus.
Grafo virsiinés atitinka XML dokumenty elementus.

XML dokumenty i§saugojimo SDBVS metodus galima suskirstyti i dvi grupes. Vieni
metodai saugo grafo virSiines (angl. mapping values), kiti — grafo briaunas (angl. mapping
edges)[17].

Toliau Siame darbe tiriamas antrai grupei priklausantis standartinis briauny (angl.

Edge) metodas.

1.7.1 Standartinis briauny metodas
Naudojant standartini briauny metoda, XML dokumentas atvaizduojamas orientuotu

grafu, kurio vir§iinés atitinka XML elementus. Kiekvienai grafo virSiinei priskiriamas unikalus
identifikacinis numeris. RySys tarp tévinés ir dukterinés virSiinés yra vaizduojamas briauna,
kuri vadinama dukterinés vir§iinés vardu. Visos dokumento briaunos yra iSsaugomos vienoje
sarySinés duomeny bazés lenteléje.

Atlikti tyrimai rodo [17], kad standartinis briaunu metodas yra neefektyvus, kai
atliekamos stambios uzklausos. Pavyzdziui, pilna XML dokumento rekonstrukcija reikalauja

atlikti daug apjungimo operacijy (angl. joins).
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Tarkime, duotas tekstinis dokumentas (11 pav.):

Uz puikius darbo rezultatus Jonas Jonaitis

apdovanojamas medaliu.

Direktorius

Petras Petraitis

11 pav. | dokumentus orientuotas dokumentas

DVS toki dokumenta atvaizduoja XML formatu: iSskaido teksta i atskirus duomeny
komponentus ir juos transformuoja i XML kalbos elementus. Tarkime, gaunamas toks i
dokumentus orientuotas XML dokumentas pavadinimu Pagyrimas210.xml (12 pav.).
Dokumento struktiira néra griezZtai apibrézta, todél jam negalima taikyti nei DTD [15] nei XML

Schema [16] validacijos mechanizmuy:

<pagyrimas>
<tekstas> UZ puikius darbo rezultatus</tekstas>
<darbuotojas 1d="13460"> Jonas Jonaitis</darbuotojas>
<tekstas> apdovanojamas medaliu\n</tekstas>
<tekstas> Direktorius\n\n</tekstas>
<darbuotojas id="1"> Petras Petraitis</darbuotojas>

</pagyrimas>

12 pav. XML dokumentas Pagyrimas210.xml

Toki dokumenta galima pavaizduoti orientuotu grafu (13 pav.).
Standartinis briauny metodas jgalina bet koki XML dokumenta (tiek i dokumentus
orientuota, tiek i duomenis orientuota) iSsaugoti SDBVS. Visos XML dokumento grafo

briaunos yra iSsaugomos vienoje lentel¢je [rasai.
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tekstas

UZ puikius darbo
rezultatus

13460 Jonas Jonaitis 1 Petras Petraitis

13 pav. XML dokumento Pagyrimas210.xml grafas

Pateikiamas anksc¢iau nagrinéto XML dokumento (12 pav.) atvaizdavimas { SDBVS

standartiniu briauny metodu (1 lentelé, 2 lentelé).

1 lentelé. Duomeny bazés lentelé Jrasai

[rasai

Id DokumentoID | TévasID | Pavadinimas Reik§mé EilésNr | Tipas

1 1 0 pagyrimas null 1 0

2 1 1 tekstas UZ puikius darbo 1 1
rezultatus

3 1 1 darbuotojas null 2 0

4 1 3 @id 13460 1 1

5 1 3 vardas Jonas Jonaitis 2 1

6 1 1 tekstas apdovanojamas 3 1
medaliu.\n

7 1 1 tekstas Direktorius.\n 4 1

8 1 1 darbuotojas null 5 0

9 1 8 @id 1 1 1

10 1 8 vardas Petras Petraitis 2 1
2 lentelé. Duomeny bazés lentelé Dokumentai

Dokumentai

Id Pavadinimas

1 Pagyrimas210.xml

25



Lenteléje Dokumentai laikomi atskiry XML dokumentuy unikalus identifikaciniai

numeriai /d ir pavadinimai Pavadinimas.

Lentel¢je [rasai laikomos visos XML dokumento(-y) virSiinés : rodyklés, elementai ir

Ju atributai. Stulpeliy reikSmeés:

1.
2.
3.

Id yra unikalus kiekvienos vir§tinés identifikacinis numeris;

DokumentolD yra atitinkamo dokumento identifikacinis numeris;

Tévasld yra virsiinés tévinio elemento identifikacinis numeris (Dokumentai.ld
= [raSai.Dokumentold);

Pavadinimas — virS§iinés pavadinimas. Simbolis @ Zymi atributa;

Reiksmeé — virsunés reikSme (null, jei néra);

EiléesNr — zZymi virStnés pozicija jai lygiagre€iy virSiiniy, turinciy ta pacia
téving virsing, atzvilgiu.

Tipas — virSunés tipa nusakanti véliavéle. ReikSmeé lygi O, jei virSuné yra

rodyklé. Reik§mé lygi 1, jei vir§tiné yra elementas arba atributas.
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2. Teorinis dokumenty iSsaugojimo ir iSrinkimo procesy
modelis
Siame darbe siiloma modifikuoto briauny metodo koncepcija, kuri turéty i§vengti
standartinio metodo truokumy. Pateikiama modifikuotojo briauny metodo koncepcija ir
konkretaus XML dokumento (12 pav.) iSsaugojimo SDBVS pagal §i metoda pavyzdys.
Sitilloma optimizuoti standartini briauny metoda atliekant tokius pakeitimus:
1. Sukuriama nauja lentelé XKeliai (3 lentel¢), kurioje laikomi keliai nuo
Sakninés virSunés iki atskiry atitinkamo pavadinimo virSuniy ir gyliai, kurie
Zymi atstuma nuo Sakninés vir§unés. Kelias sudarytas i$ ji sudaranciy briauny
pavadinimy. Kiekvienas lentelés XKeliai irasas yra susiejamas rySiais /xN su
lentelés [rasai jrasais, kur N> 1.
2. Prie lentelés [rasai pridedami papildomi stulpeliai (4 lentele )
a. XKeliasld — raktas | lentele XKeliai.

b. Kelias — unikalus kelias nuo Sakninés virSunés iki atitinkamos virSunés.

3 lentelé. Duomeny bazés lentelé XKeliai

XKeliai

Id Kelias Gylis
1 /pagyrimas 1

2 /pagyrimas/tekstas 2

3 /pagyrimas/darbuotojas 2

4 /pagyrimas/darbuotojas/@id 3

5 /pagyrimas/darbuotojas/vardas 3

Briauny metodo papildymas lentele XKeliai leidzia realizuoti paieSka pagal XPath
standarta ir suteikia galimybe vykdyti paieSka tarp nurodyty lygiy ir pavadinimy vir§tniy, pvz.
/pagyrimas/darbuotojas/vardas[Jonas Jonaitis], t. y. surasti pagyrimuose visus darbuotojus,
kuriy vardas yra Jonas Jonaitis (ieskoma bus tik tre¢iajame lygyje nuo $akninés viriinés). Sio
patobulinimo tikslas yra paspartinti paieSkos greiti XML dokumente, sumazinant perrenkamy

irasy skaiciy.
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4 lentelé. Duomeny bazés lentelé [rasai

[rasai

Id | Dokumento | TévasID | Pavadinimas | Reik§mé Tipas | XKeliasId | Kelias
ID

1 1 0 pagyrimas null 0 1 /1

2 1 1 tekstas Uz puikius darbo rezultatus 1 2 /172

3 1 1 darbuotojas null 0 3 /1/3

4 |1 3 @id 13460 1 4 /1/3/4

5 1 3 vardas Jonas Jonaitis 1 5 /1/3/5

6 1 1 tekstas Apdovanojamas medaliu.\n 1 2 /1/4

7 1 1 tekstas Direktorius.\n 1 2 /1/5

8 1 1 darbuotojas null 0 3 /1/8

9 |1 8 @id 1 1 4 /1/8/9

10 | 1 8 vardas Petras Petraitis 1 5 /1/8/10

Prie lentelés [rasai pridétas stulpelis Kelias — unikalus kelias nuo

Sakninés virSunés

iki atitinkamos virSiinés, sudarytas i§ kelyje esanciy virSiiniy identifikaciniy numeriy. Tai

turéty paspartinti virSiiniy jterpimo ir Salinimo, o ypatingai atskiros XML dokumento dalies

(virS§tinés su visais jos vaikais) ar viso dokumento rekonstrukcijos operacijas.
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3. Eksperimentinis modelis standartiniam ir modifikuotajam
briauny metodams palyginti

Siame skyriuje apraSomas eksperimentinis modelis, kuris naudojamas praktiskai
palyginti standartinio ir modifikuotojo briauny metodus.
Eksperimente naudojamas vienas XML dokumentas, kurio parametrai pateikti Zemiau

(5 lentelé):

5 lentelé. Eksperimente naudojamo XML dokumento parametrai

n ~200000 Elementy skaicius

Amax 5 Maksimalus elemento atributy skaicius
d 15 Skirtingy atributy pavadinimy skaicius
l, 50 Maksimalus elemento ar jo atributo

pavadinimo ilgis

I, 255 Maksimalus ilgis elemento arba atributo

reikSmés ilgis

t 8 Maksimalus elementy lygiy skaicius

Sukurtos dvi atskiros duomeny bazés DBy ir DB, DBy struktiira suformuota pagal
standartini, o DBy, - pagal modifikuotaji briauny metoda. DBy duomenuy bazés lentelés [rasai
stulpeliams Tévasld ir Pavadinimas suformuoti indeksai kaip nurodyta [22]. DB,, duomenuy
bazéje papildomai suformuoti indeksai stulpeliams XKeliai.Kelias ir [rasai.Kelias. Abiejose
duomeny bazése iSsaugotas tas pats aukS¢iau apraSytas XML dokumentas.

Eksperimento metu DBg ir DB, vykdomos vienodos uzklausos, kurios manipuliuoja
XML dokumento elementais ir objektais. XML objektu vadinama XML dokumento dalis (arba
visas dokumentas), kuri apima viena pradinj elementa su visais jo dukteriniais elementais.

Toks pradinis elementas vadinamas objekto tévine virStne.
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Eksperimente naudotos uzklausos apibréztos 6 lenteléje:

6 lentelé. Uzklausy apibrézimai

UZKLAUSA-1 | rekonstruoti XML objekta pagal nurodytos objekto tévinés vir§inés

identifikacin] numerj

UZKLAUSA-2 | i§rinkti XML elementus, kuriy reik§més yra lygios tam tikrai reik§mei

a; arba a;

UZKLAUSA-3 | pasalinti XML elementus, kuriy identifikacinis numeris yra lygus tam
tikrai  reikSmei a;. Elementai Salinami su visais ju dukteriniais

elementais

Bandymui naudotas kompiuteris (procesorius AMD Duron 900MHZ, 256MB
operatyvin¢ atmintis, 7200 aps./min. 60GB standusis diskas) su operacine sistema MS
Windows 2000 Professional ir sarySine duomeny baziy valdymo sistema MS SQL Server
2000.

Metody jvertinimo kriterijus — trukmé, per kuri ivykdomos uzklausos. Kiekviena
uzklausa duomeny bazése DBy ir DB, vykdoma k karty, kai k =10. Kiekvieng karta nustatoma

uzklausos trukmé t:

t,=t,—t,
kur ¢,  —uZklausos vykdymo pradZios laikas,
t,  —uZklausos vykdymo pabaigos laikas,
t,  —i-tojo karto uzklausos vykdymo trukme, i =1.k .

Po to apskaiciuojamas kiekvieno tipo uzklausos vidutiné vykdymo trukme ¢, :

k
2
t., =1
vid
k
kur ¢,  —i-tojo karto uzklausos vykdymo trukme,
k  —uZklausos vykdymo karty skaicius, k =10.
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3.1 Eksperimento rezultatai

Pateikiamos eksperimento metu uzfiksuotos vidutinés uzklausy vykdymo trukmés

pagal standartinj ir modifikuotaji briauny metoda duomenuy bazése DBy ir DBy, (7 lentel¢, 14

pav.):

7 lentelé. Vidutiné uzklausy vykdymo trukmé

! vid 5§
Standartinis briauny Modifikuotasis
metodas briauny metodas
UZKLAUSA-1 4.294 1.233
UZKLAUSA-2 0.129 0.133
UZKLAUSA-3 0.231 0.019

Lyginant gautus duomenis galima sprgsti apie standartinio ir modifikuotojo briauny
metody efektyvuma. Modifikuotasis briauny metodas zenkliai lenkia standartini pagal XML
objekty rekonstrukcijos trukme (7 lentele, 14 pav., UZKLAUSA-1). Kai Zinomas tévinés XML
objekto virSunés identifikacinis numeris, rekonstruoti objekta pagal modifikuota briauny
metoda pakanka vienos uzklausos, nes XML objekta sudarantys elementai iSrenkami pagal
stulpeli [rasai.Kelias. Standartinis metodas Siuo atveju su lentele [rasai atlieka daug
apjungimo operaciju (angl. joins), tod¢l uzklausa trunka ilgiau.

Antrojo tipo uzklausa (7 lentel¢, 14 pav., UZKLAUSA-2) abu metodai jvykdo per
vienoda trukmg. Tai galima paaiSkinti identiSka DBy ir DB, duomeny baziy struktiira Sios tipo
uzklausos atzvilgiu. Kadangi reikia iSrinkti XML elementus, kuriy reikSmés yra lygios tam
tikrai reikSmei a; arba a;, paieSka vykdoma lenteliy [rasai stulpeliuose Reiksmeés, kurie abejose
duomeny bazése yra vienodi.

Atliekant elementy Salinimo operacijas vél Zenkliai spartesnis yra modifikuotasis
metodas (7 lentel¢, 14 pav., UZKLAUSA-3). Pastaruoju metodu visa elementy med;j galima
pasalinti jvykdzius vienintele paprasta uzklausa pagal stulpeli [rasai.Kelias, tuo tarpu

standartinis metodas velgi naudoja daug apjungimo operacijy.
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Eksperimento rezultatai patvirtina prielaida, kad modifikuotasis briauny metodas yra

spartesnis uz standartini briauny metoda atliekant XML dokumento rekonstrukcijos ir

elementy Salinimo operacijas.

Vidutiné uzklausy vykdymo trukmé

@ Standartinis briauny
metodas

m Modifikuotasis briauny,
metodas

Laikas, s

UZKLAUSA-1 UZKLAUSA-2 UZKLAUSA-3

14 pav. Vidutiné uzklausy vykdymo trukmé



ISvados

v' Tyrimo metu i§spresti darbui kelti uzdaviniai:

1. Atliktos egzistuojan¢iy dokumenty atvaizdavimo formaty analizés metu
nustatyta, kad XML yra efektyviausias DVS dokumenty atvaizdavimo
formatas.

2. Atlikta alternatyviy dokumenty saugykluy savybiy analiz¢. Kaip efektyviausia
DVS dokumenty saugykla parinkta sarySiné duomenu baziy valdymo
sistema.

3. Pasiiilyta nauja briauny metodo modifikacija XML dokumentams iSsaugoti
sarySinéje duomeny baziy valdymo sistemoje. Atliktas eksperimentas jrodo
modifikuoto briauny metodo pranasuma prieS standartini briauny metoda,
atlieckant XML dokumenty rekonstrukcijos ir juy elementy Salinimo
operacijas.

v Pagrindinis darbo tikslas pasiektas — pasiGlytas metodas (modifikuotasis briauny
metodas) tekstiniams dokumentams iSsaugoti ir iSrinkti XML formatu.
v" Eksperimenti$kai jrodyta, kad tikslinga kurti DVS, paremta XML dokumenty

saugojimu sarySin¢je duomeny baziy valdymo sistemoje.
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Summary

Document management systems allow organizations to have greater control over the
lifecycle of documents from creation through review, storage, retrieval and dissemination all
the way to their destruction. Document management provides greater efficiencies in the ability
to classify and reuse information.

This document deals with issues of storage and retrieval processes of text documents
in document management systems. Main focus is made on choosing an effective document
format, means and methods for storing and retrieving documents.

The paper suggests using XML as the base document format and relational database
management system as backend storage of the document management system. A new
modification of the standard Edge method for storing and retrieving XML documents from
relational database management systems is introduced and the results of its performance
experiment are presented. The experiment proves the performance superiority of the modified

Edge method over its standard analogue.
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Santrumpy ir terminy Zodynas

1. LOB - (angl. line-of-business) — tai aibé kritiniy kompiuteriniy programuy, kurios yra
gyvybiskai svarbios organizacijos veiklai. Tai programos, susijusios su buhalterija,
tiekimo grandinés vadyba (angl. supply chain management — SCM), resursy

planavimu.

2. XML - angl. Extensible Markup Language, universali metakalba apraSyti
struktiirizuotiems duomenims, kurie yra dazniausiai naudojama informacijai tarp

programy perduoti ar apsikeisti.

3. RTF — angl. Rich Text Format, dokumenty formatavimo standartas, apibréZtas Microsoft

korporacijos.

4. HTML - angl. HyperText Markup Language, Zymiy kalba, specialiai pritaikyta kurti
interneto puslapius, t.y. informacijai, kuri pateikiama interneto Voratinklyje (angl.

World Wide Web). Siuo metu naujausia versija yra HTML 4.0.1.

5. SGML - angl. Standard Generalized Markup Language, metakalba struktiirizuotiems
duomenims aprasyti. IS SGML iSsivyst¢ HTML ir XML kalbos.

6. PDF — angl. Portable Document Format, nuo platformos nepriklausantis binarinis failo
formatas yra sukurtas Adobe Systems. PDF formatas leidZia apraSyti dokumentus,

kurie sudaryti i§ bet kokios teksto, grafikos bei paveiksléliy kombinacijos.
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